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1. Einleitung            
Die Schleusenanlage Iffezheim (s. Bild 1) gehört zu den größten und leistungsfähigsten Dop-
pelschleusen Europas. Auf der Unterwasserseite quert die B 500 die Schleusenanlage im Be-
reich der unterwasserseitigen Schleusentore über zwei einfeldrige in Längsrichtung vorge-
spannte Hohlkastenbrücken mit einer Stützweite von 25 m und asymmetrischem Brücken-
querschnitt. An den 1977 errichteten Brücken wurden 30 Jahre nach der Erstellung im We-
sentlichen folgende Schäden festgestellt: 
 
chloridinduzierte Bewehrungskorrosion im Inneren der Hohlkästen sowie 
Verschiebung und Verkippung der Widerlager 
  
Daraufhin stellte sich die Frage ob und wie diese Brücken instand gesetzt werden können. 
 
 
Bild 1:  Ansicht der Schleusenanlage Iffezheim, Brücken im Zuge der B 500 im Vordergrund 
oberhalb der unterwasserseitigen Schleusentore 
 
2. Zustandsuntersuchungen 
Als Basis für die Entscheidung ob und wie die Brücken mit einem vertretbaren Aufwand in-
stand gesetzt werden können, wurde der Ist-Zustand der Brücken im Rahmen detailierter Bau-
werksuntersuchungen aufgenommen und bewertet. 
Bei einer ersten genaueren Untersuchung der Brücken durch das Referat B1 der Bundesan-
stalt für Wasserbau (BAW) wurde anhand einer eingehenden Beobachtung der Widerlagerbe-
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wegungen festgestellt, dass die aktuellen Bewegungen der Widerlager insgesamt vernachläs-
sigbar sind [1]. 
 
Hinsichtlich der Bewehrungskorrosion wurden an der Bügelbewehrung im Inneren der Hohl-
kästen stellenweise Querschnittsreduzierungen von bis zu 60 % festgestellt (s. Bild 2). Die 
Längsspannglieder in den Hohlkastenwänden zeigten dagegen keine Anzeichen für Korrosion. 
Erste tiefengestaffelte Analysen von Chloridgehalten des Betons im Boden und Wandbereich 
eines oberwasserseitigen Hohlkastens zeigte deutlich erhöhte Chloridgehalte bis in eine Tiefe 
von ca. 45 bis 60 mm. Der Chlorideintrag in den Hohlkasten erfolgte dabei dem Anschein nach 
über in der Hohlkastendecke angeordnete „Dampfdruckentspannungsröhrchen“, was auf Un-
dichtigkeiten in der Brückenabdichtung schießen lässt. Teilweise wurde auf dem Hohlkasten-
boden stehendes Wasser vorgefunden. Zusätzlich weist die Betonstahlbewehrung im Hohl-
kasteninneren nur eine geringe Betondeckung mit stellenweise freiliegenden Eisen auf und es 
sind vielerorts Betonierfehler wie Kiesnester oder poröser bzw. minderfester Beton vorhanden 
Faktoren die sowohl das Chlorideindringen wie auch den Korrosionsfortschritt beschleunigen 
(s. Bild 2). Um den Chlorideintrag zu stoppen, wurden als erste Sofortmaßnahme zunächst die 
Dampfdruckentspannungsröhrchen verschlossen. 
 
   
Bild 2:  Beispiele für vorgefundene Korrosionsschäden im Inneren der Hohlkästen. Links: Star-
ker Korrosionsabtrag an der Bügelbewehrung im Übergang Boden/Wand; Mitte: Korro-
sion in einem Kiesnest im Übergang Boden/Wand; Rechts: Bewehrung ohne Beton-
überdeckung 
 
Durchgeführte Nachrechnungen des statischen Systems [1] auf Basis der ermittelten Quer-
schnittsverluste zeigten, das trotz der Korrosionsschäden beim deutschlandseitigen Brücken-
überbau keine Verstärkungsmaßnahmen erforderlich sind. Infolge der besonders geschwäch-
ten Bügelbewehrung des oberwasserseitigen Hohlkastens des frankreichseitigen Überbaus 
wird jedoch eine Verstärkung erforderlich, was nach Abschätzungen in [1] durch zusätzlichen 
Einbau vorgespannter Gewindestangen in diesem Bereich erfolgen kann (s. Bild 3). 
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Bild 3: Querschnitt der Schleusenbrücken im Zuge der B 500 mit dem oberwasserseitigen 
Hohlkasten links und dem unterwasserseitigen Hohlkasten rechts. 
 
Voraussetzung für die weitere Sicherstellung der Standsicherheit ist jedoch neben den erfor-
derlichen Verstärkungsmaßnahmen, dass keine weitere Korrosionsschädigung stattfindet. Vor 
diesem Hintergrund wurden die vorhandenen Korrosionsschäden und insbesondere das Aus-
maß der von Bewehrungskorrosion betroffenen Bereiche der Hohlkästen im Rahmen der Ma-
terialprüfungen M1156 des Instituts für Bauforschung der RWTH Aachen und des Gutachtens 
B 5292 von Herrn Prof. Dr.-Ing. Raupach [2] näher untersucht. Neben der Ermittlung zahlrei-
cher weiterer Chloridgehaltsprofile, der Durchführung von Betondeckungsmessungen sowie 
Prüfungen der Oberflächenzugfestigkeit des Betons wurden insbesondere Potentialfeldmes-
sungen an sämtlichen Boden-, Wand- und Deckenflächen aller Hohlkästen durchgeführt, um 
die von Bewehrungskorrosion betroffenen Bereiche genauer einzugrenzen.  
Das Prinzip der Potentialfeldmessung ist in Bild 4 dargestellt. Zur zerstörungsfreien Lokalisie-
rung von Bereichen mit erhöhter Korrosionswahrscheinlichkeit der Bewehrung wird das Poten-
tial (Spannungsdifferenz) zwischen einer in einem festgelegten Messraster auf die Betonober-
fläche aufgesetzten Bezugselektrode und der Bewehrung gemessen. Bereiche mit erhöhter 
Korrosionswahrscheinlichkeit zeichnen sich dabei durch eine Verschiebung des Potentials in 
negative Richtung sowie deutliche Potentialgradienten zu den Nachbarbereichen aus. Durch 
Auftrag der im Raster gemessenen Potentialwerte als Flächenplot lassen sich so Bereiche mit 
erhöhter Korrosionswahrscheinlichkeit von Bereichen mit geringer Korrosionswahrscheinlich-
keit unterscheiden. In Bild 4 rechts sind beispielhaft die Potentialfeldbilder, die an den Wand- 
und Bodenflächen der oberwasserseitigen Hohlkästen der Brücken ermittelt wurden, darge-
stellt. In den darin schwarz dargestellten Bereichen ist von einer hohen Korrosionswahrschein-
lichkeit der Bewehrung auszugehen. Die anhand der Potentialfeldmessungen erzielten Ergeb-
nisse hinsichtlich der Korrosionswahrscheinlichkeit ließen sich anhand von erstellten Inspekti-
onsöffnungen bestätigen und deckten sich gut mit den Ergebnissen der Chloridgehaltsanaly-
sen. In Bereichen mit hoher Korrosionswahrscheinlichkeit zeigten sich bei einer Betondeckung 
von 10 bis 20 mm Chloridgehalte von vielerorts über 2 M.-%, vereinzelt sogar über 3 M.-% 
bezogen auf den Zementgehalt.  
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Bild 4:  Prinzipskizze der Potentialfeldmessung (links), an den Wand und Bodenflächen der 
oberwasserseitigen Hohlkästen gemessene Potentialfelder 
 
Die Ergebnisse der Potentialfeldmessungen zeigten weiterhin, dass insbesondere die Boden- 
und die unteren Wandflächen der oberwasserseitigen Hohlkästen großflächig korrodierende 
Bereiche aufwiesen. Bei den unterwasserseitigen Hohlkästen beschränkten sich die Bereiche 
mit hoher Korrosionswahrscheinlichkeit dagegen nur auf einzelne lokale Bereiche. 
 
Zusätzlich zu den Untersuchungen im Inneren der Hohlkästen wurden auch Chloridgehaltspro-
file des Betons auf der Brückenoberseite unterhalb der Abdichtung untersucht. Diese Untersu-
chungen wurden von BAW (Referat B2) durchgeführt. Um die an Bohrkernproben bestimmten 
Gesamtchloridgehalte (analytisch bezogen auf das Betongewicht) auf den Zementgehalt zu 
beziehen, wurden die Proben zunächst hinsichtlich des Bindemittelgehaltes untersucht. Die 
Werte der chemischen Analytik zeigten dabei im Mittel Bindemittelgehalte von etwa 16,5 
gew.%, bzw. 365 kg Zement pro m³ Beton. Anhand der Analysen könnten mit Hilfe des ternä-
ren Systems der Hauptelementoxide [3] auch der Bindemitteltyp charakterisiert werden. Die 
vier untersuchen Proben lagen dabei unisono im Bereich von Hochofenzementen (s. Bild 5).  
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Bild 5: Ergebnisse der Bindemittelanalytik im ternären System CaO-SiO2-Al2O3 
 
Die die ermittelten Profile des Chloridgehaltes bezogen auf das Betongewicht auf der Fahr-
bahnplattenoberseite sind in Bild 6 dargestellt. Um diese auf den ermittelten Zementgehalt zu 
beziehen sind sie mit den Faktor 6 zu multiplizieren. Wie zu erkennen, lagen die Ergebnisse 
selbst im oberflächennahen Bereich (0 - 2 cm) unterhalb kritischer Werte. In tieferen Berei-







































Bild 6: Chloridgehaltsprofile (bez. auf das Betongewicht) ermittelt an Bohrkernen aus der   
Oberseite der Fahrbahnplatte 
 
Auf Basis dieser Ergebnisse kann davon ausgegangen werden, dass eine großflächige Korro-
sionsschädigung der Bewehrung auf der Oberseite der Fahrbahnplatte unterhalb der Abdich-
tung nicht vorhanden ist. 
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3. Instandsetzungskonzept hinsichtlich Bewehrungskorrosion 
 
Auf Basis der Ergebnisse der Zustandsanalysen wurde in [2] ein Konzept für die Instandset-
zung der Brückenhohlkästen hinsichtlich Bewehrungskorrosion erarbeitet.  
Nach der Richtlinie „Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen“ des Deutschen Aus-
schusses für Stahlbeton (RL SIB) [4] ergeben sich grundsätzlich drei mögliche Instandset-
zungskonzepte für Betonflächen mit erhöhten Chloridgehalten. 
 
Instandsetzungsprinzip W-Cl: Korrosionsschutz durch Begrenzung des Wassergehaltes 
Instandsetzungsprinzip R-Cl: Korrosionsschutz durch Wiederherstellung des Alkalischen Mi-
lieus. 
Instandsetzungsprinzip K: Kathodischer Korrosionsschutz der Bewehrung 
 
Das Prinzip C-Cl, welches den Korrosionsschutz durch eine Beschichtung der Bewehrung 
sicherstellten soll und ebenfalls in der RL SIB genannt ist, ist wegen der Gefahr von Unterros-
tungen der Beschichtung grundsätzlich problematisch und wurde daher nicht betrachtet. 
 
Das Prinzip W-Cl das auf der Austrocknung des Betons (üblicherweise durch Auftrag von po-
lymeren Beschichtungen) beruht, ist im vorliegenden Fall aufgrund der hohen vorhandenen 
Chloridgehalte nicht sicher anwendbar. Bei hohen Chloridgehalten besteht die Gefahr, dass 
eine ausreichende Austrocknung aufgrund der Hygroskopizität der Salze nicht erreicht wird. 
Zudem schreitet die Korrosion während der Trocknungsphase, die sich über mehrere Jahre 
ziehen kann, weiter voran, was zu weiteren, im Vorfeld nicht abschätzbaren Querschnittsver-
lusten und Betonabplatzungen führt. 
 
Aufgrund der beengten Platzverhältnisse (Arbeitshöhe ca. 80 bzw. 90 cm) im Hohlkasteninne-
ren, ist ein großflächiger Abtrag und Ersatz des chloridkontaminierten Betons bis hinter die 
Bewehrung nach dem Prinzip R-Cl praktisch ebenfalls nicht durchführbar, da der benötigte 
Arbeitsraum, beispielsweise für den Betonabtrag mittels Höchstdruckwasserstrahlens 
(HDWS), nicht zu Verfügung steht. Durchführbar ist die Instandsetzung nach diesem Prinzip 
daher lediglich an einzelnen lokalen Stellen, in denen der Betonabtrag dann mittels Stemmen 
erfolgen kann. Das Prinzip R-Cl wird im Instandsetzungskonzept [2] daher für die beiden un-
terwasserseitigen Hohlkästen, bei denen die Potentialfeldmessungen nur auf eine Korrosion 
einzelner lokal eng begrenzter Bereiche hindeuten, angesetzt. 
 
Im Fall der großflächig von Bewehrungskorrosion betroffenen Bereiche der oberwasserseiti-
gen Hohlkästen kommt aufgrund der beengten Platzverhältnisse nur der Kathodischen Korro-
sionsschutz (KKS) der Bewehrung (Instandsetzungsprinzip K) infrage. Ein großflächiger Ab-
trag des chloridkontaminierten Betons ist dabei nicht erforderlich und weitere Korrosion wird 
unmittelbar nach der Instandsetzung unterbunden. Die Anwendung des KKS wurde daher in 
[2] für die großflächig von Korrosion betroffenen inneren Boden und Wandbereiche der ober-
wasserseitigen Hohlkästen empfohlen.  
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4.  Prinzip des Kathodischen Korrosionsschutzes (KKS) bei Stahlbeton 
 
Das Prinzip des KKS beruht darauf, die Bewehrung kathodisch zu polarisieren und damit die 
anodische Eisenauflösung zu unterbinden bzw. auf vernachlässigbare Raten zu reduzieren. 
Um diese Polarisation zu erreichen, wird das Bauteil dauerhaft mit zusätzlichen Elektroden 
(Anodensysteme) ausgestattet. Zwischen diesen und der Bewehrung wird ein elektrischer 




Bild 7:  Prinzip des KKS der Bewehrung aus [5] 
 
Durch den Schutzstrom und das daraus resultierende elektrische Feld im Beton werden beim 
KKS der Bewehrung verschiedene positive Effekte erzielt. Deren Wirkung kann in primäre 
Schutzeffekte, die direkt nach dem Einschalten des Schutzstromes wirksam werden, sowie in 
sekundäre Langzeiteffekte, welche aus den Elektrodenreaktionen und dem Ionenfluss im Be-
ton resultieren, unterteilt werden:  
 
Primäre Schutzeffekte: 
Der Elektronenüberschuss in der Bewehrung bewirkt eine direkte Behinderung der anodischen 
Eisenauflösung durch Verschiebung des Reaktionsgleichgewichtes in Richtung der kathodi-
schen Teilreaktion (Sauerstoffreduktion). Die Wahrscheinlichkeit des Entstehens neuer Loch-
fraßnarben wird trotz Anwesenheit von Chlorid wird durch die Potenzialabsenkung drastisch 
reduziert. 
Durch die kathodische Polarisation der passiven Bewehrungsoberflächen wird das Potenzial 
depassivierter und passiver Oberflächenbereiche angeglichen, wodurch die treibende Kraft 
aus dem Korrosionsprozess herausgenommen wird.  
 
Sekundäre Schutzeffekte: 
Die bei der kathodischen Reaktion entstehenden Hydroxilionen führen zu einem Anstieg des 
pH-Wertes an der Bewehrungsoberfläche, was zu einer Stabilisierung der Passivschicht führt.  
Entlang des elektrischen Feldes wandern Anionen, wie Chloride, von der Bewehrung in Rich-
tung der Anode, während Kationen wie Natrium und Kaliumionen in Richtung der Bewehrung 
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wandern. Dies führt auf lange Sicht insbesondere zu einer Verringerung des Chloridgehaltes 
an der Bewehrung.  
Durch den erhöhten Sauerstoffverbrauch der kathodischen Reaktion, kann es unter bestimm-
ten Umständen (nasser Beton, hohe Betondeckung) zu einem Absinken der Sauerstoffkon-
zentration an der Stahloberfläche kommen, wodurch die kathodische Polarisation erleichtert 
wird. 
 
Hinsichtlich des Anodentyps und der Anodenanordnung existieren beim KKS von Stahlbeton 
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Bild 8:  Gebräuchliche Anodenvarianten beim KKS von Stahlbeton 
 
Zur Überprüfung der Wirksamkeit des KKS bei Stahlbeton sind in der DIN EN 12696 [6] ver-
schiedene Messvarianten und Kriterien geregelt. Das in der Praxis mit Abstand meist verwen-
dete Wirksamkeitskriterium ist das sogenannte 100 mV-Kriterium oder 24 Stunden-
Depolarisationskriterium. Zur Überprüfung der Wirksamkeit wird hierbei das Potential zwi-
schen einer nahe der Bewehrungsoberfläche angeordneten Bezugselektrode und der Beweh-
rung nach dem Ausschalten der KKS-Anlage verfolgt. Ein ausreichender Schutz der Beweh-
rung im Bereich der jeweiligen Bezugselektrode gilt als nachgewiesen, wenn das gemessene 
Potential innerhalb von 24 Stunden nach dem Ausschalten um 100 mV im Vergleich zum Po-
tential unmittelbar (< 1s) nach Ausschalten des KKS ansteigt (s. Bild 9). 
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Bild 9: Beispiel einer Depolarisationsmessung bei der das 100 mV-Kriterium erfüllt wurde 
 
5. KKS Probeinstallation bei Schleusenbrücke Iffezheim 
 
Im Vorfeld der Instandsetzungsplanung für die Brückenüberbauten sollte anhand einer Probe-
installation die Anwendbarkeit des KKS im vorliegenden Fall überprüft werden. Im Zuge der 
Planung dieser Probeinstallation galt es zunächst für den vorliegenden Fall geeignete Ano-
denvarianten auszuwählen. Die maßgeblichen Entscheidungskriterien waren hierbei die vor-
gefundenen geringen Betondeckungen sowie die mangelhafte Oberflächenzugfestigkeit des 
Betons.  
 
Die Prüfungen der Oberflächenzugfestigkeit des Betons während der Bauwerksuntersuchun-
gen zeigten, dass eine Installation von auf der Betonoberfläche aufgebrachten Anodensyste-
men insbesondere im Bodenbereich nicht ohne weiteres möglich ist. Um ausreichende Ober-
flächenzugfestigkeiten zu erzielen musste zunächst die vorhandene minderfeste Betonschicht 
(Schlämpeschicht) von stellenweise über 2 cm entfernt und anschließend reprofiliert werden. 
Der Einsatz eines Anodensystems mit in die Betonoberfläche eingeschlitzten Anodenbändern 
ist aufgrund der geringen Betondeckungen ebenfalls weder im Boden- noch im Wandbereich 
möglich. Vor diesem Hintergrund kam, insbesondere im Bodenbereich, nur so genannte dis-
krete Anoden (auch Kernanoden genannt) eingesetzt werden.  
 
Auf Grund der deutlich besseren Oberflächenzugfestigkeiten an den Wänden wurde in den 
Wandbereichen neben dem Kernanoden, vor allem in Anbetracht deutlich geringerer Installati-
onskosten, auch die Untersuchung einer leitfähigen Beschichtung als Anodenmaterial be-
schlossen. 
 
Um die Anwendbarkeit dieser Anodensysteme unter den vorhandenen Randbedingungen zu 
überprüfen, wurden über den Jahreswechsel 2008 / 2009 KKS-Testflächen mit den oben ge-
nannten Anodentypen im oberwasserseitigen Hohlkasten, deutschlandseitig, im Bereich der 
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ersten 4 Meter des Hohlkastens ausgehend von der Schleusenmitte installiert (siehe Bild 10). 
Die Grobplanung, die gutachtliche Begleitung und Auswertung der an den Testflächen erzeil-
ten Ergebnisse erfolgte durch das Ingenieurbüro Raupach Bruns Wolff GmbH & Co.KG. Aus-
geführt wurde die Testflächeninstallation durch die Suspa DSI GmbH, Langenfeld.  
   
Bild 10:  KKS-Testflächen im deutschlandseitigen Hohlkasten der Schleusenbrücke Iffezheim. 
Links: Wand UW mit leitfähiger Beschichtung. Rechts: Hohlkastenwand und Boden 
mit eingebetteten Kernanoden. 
 
Als Anodensystem wurden bei der oberwasserseitigen Hohlkastenwand (OW) sowie dem 
Hohlkastenboden Kernanoden vom Typ durAnode 3 des Herstellers CP International ApS, 
Dänemark installiert. Das primäre Anodenmaterial dieser Anoden besteht aus einem feinma-
schigen Titannetz, das als Röhre mit einem Durchmesser von 7,5 mm ausgebildet ist und mit 
einer MMO-Beschichtung (mixed metal oxide) aus Edelmetalloxiden (IrO2/Ta2O5) versehen ist 
(siehe Bild 11). Bei der unterwasserseitigen Hohlkastenwand (UW) wurde als Anodensystem 
die leitfähige Beschichtung Camur ZEBRA des Herstellers Protector SA, Norwegen verwen-
det. 
 
Bild 11: durAnode 3 des Herstellers CPI, Dänemark (Version für über Kopf und Wandinstalla-
tion) 
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In der oberwasserseitigen Wand wurden insgesamt 20 Kernanoden mit einer jeweiligen Länge 
von 13 cm eingebaut. Im Bereich des Bodens wurden 64 Kernanoden gleicher Länge instal-
liert. Als Einbettmörtel wurde in beiden Fällen das Produkt Emaco CP15 grout verwendet. Um 
den Einfluss des Anodenabstandes auf die erreichbare Schutzwirkung zu untersuchen, wur-
den dabei in beiden Fällen engere und weitere Anodenraster verwendet. Weiterhin wurden im 
Bereich der Wand OW und im Bereich des Bodens insgesamt zwölf Bezugselektroden instal-
liert, um die Schutzwirkung des KKS auf die Bewehrung zu überprüfen. Die genaue Anord-
nung der Kernanoden, der Bezugselektroden und der Bewehrungsanschlüsse kann Bild 12 






Bild 12: Anordnung der Kernanoden, Bezugselektroden und Bewehrungsanschlüsse im Be-
reich des Bodens (links) und der Wand OW (rechts) der angelegten Testfläche (Maße 
in mm) 
 
Die Wand UW wurde über eine Länge von 4 Metern vollflächig mit der leitfähigen Beschich-
tung als Anode versehen. Die Primäranode die den Schutzstrom über die Wandlänge auf die 
Leitfähige Beschichtung verteilt, wurde etwa in halber Wandhöhe geführt. Zur Überprüfung der 
Schutzwirkung wurden hier 3 Bezugselektroden eingebaut. 
 
Als Steuerungs- und Monitoringsystem wurde das System CAMUR II des Herstellers Protector 
SA, Norwegen eingesetzt, das die Möglichkeit der Fernsteuerung und Datenfernabfrage bietet 
(s. Bild 13). Das System wurde mit drei getrennt regelbaren Gleichrichtern ausgestattet, um 
die drei Bereiche Wand OW, Wand UW und Boden getrennt voneinander steuern zu können. 
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Bild 13:  Steuerungs- und Monitoringanlage der Testfläche vom Typ CAMUR II des Herstellers 
Protector bei der Inbetriebnahme der Testfläche am 14.01.2009. 
 
Zur Überprüfung der Anwendbarkeit der beiden Anodensysteme für den KKS der Bewehrung 
im Inneren des Hohlkastens wurden über den Versuchszeitraum von Mitte Januar bis Mitte 
April 2009 mittels des Gleichrichtersystems Treibspannungen unterschiedlicher Größe zwi-
schen den Anodensystemen und der Bewehrung aufgebracht. Anhand von wöchentlich 
durchgeführten Depolarisationsmessungen nach DIN EN 12696 wurde dann über das soge-
nannte 100 mV-Kriterium überprüft, in welchen Bereichen bei der jeweiligen Treibspannung 
eine ausreichende Schutzwirkung an der Bewehrung erreicht werden konnte. 
 
Die Depolarisationsmessungen an der mit der leitfähigen Beschichtung als Anodensystem 
ausgestatteten Testfläche zeigten ungewöhnliche Depolarisationsverläufe (s. Bild 14). Der 
eingetretene Potentialabfall deutet darauf hin, dass trotz sorgfältiger Ausführung bei der Ano-
denapplikation offenbar ein hochohmiger Kurzschluss zwischen der leitfähigen Beschichtung 
und der Bewehrung entstanden ist. Für das Entstehen eines solchen Kurzschlusses ist bei-
spielsweise der Kontakt zwischen der Anode und einem an der Oberfläche kaum erkennbaren 
Stück Bindedraht ausreichend. Trotz intensiver Suche konnte dieser Kurzschluss jedoch vor 
Ort nicht lokalisiert werden. Die Testinstallation zeigte damit, dass die Verwendung einer leit-
fähigen Beschichtung als Anodensystem, bei unmittelbarer Applikation auf der Betonoberflä-
che, im vorliegenden Fall ein erhebliches Risiko der versehentlichen Kurzschlussbildung in 
sich trägt. Können derartige Kurzschlüsse nicht behoben werden, ist ein wirksamer Betrieb 
des KKS-Systems nicht möglich. Aus diesem Grund wurde beschlossen, diese Anodenvarian-
te für die letztendliche Instandsetzung nicht weiter zu verfolgen. 
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Bild 14:  Ungewohliche Depolarisationsverläufe bei der Testfläche mit leitfähiger Beschichtung 
als Anodensystem, die auf einen hochohmigen Kurzschluss zwischen Anode und 
Bewehrung hindeuten 
 
In Bild 15 sind die Ergebnisse der Depolarisationsmessungen an den mit Kernanoden ausges-
tatteten Testflächen (Boden und Wand OW) dargestellt. Wie zu erkennen, konnte das 100 
mV-Kriterium nach DIN EN 12696 in allen Fällen bei einer Treibspannung von 4,45 Volt er-
reicht werden. An den meisten Stellen reichten hierfür aber bereits auch deutlich geringere 
Treibspannungen. Ein wirksamer KKS der Bewehrung mittels Kernanoden ist im vorliegende 




Bild 15:  Ergebnisse der über die Versuchsphase durchgeführten Depolarisationsmessungen 
bei verschiedenen Gleichrichterspannungen an den mit Kernanoden ausgestatteten 
Testflächen. Links: Wand OW; Rechts: Boden 
 
Von wesentlichen Einfluss auf die Höhe der erzielten Depolarisationsergebnisse war, wie zu 
erwarten, der Abstand zwischen der jeweiligen Bezugselektrode und der jeweils nächstgele-
genen Anode. Dieser Zusammenhang ist in Bild 16 für die Testfläche Wand OW dargestellt. 
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Bild 16: Abhängigkeit zwischen gemessener 24-Stunden Depolarisation und Abstand der Be-
zugselektrode zu nächstgelegenen Anode für verschiedene Gleichrichterspannungen 
 
Die Bewertung der an den Testflächen erzielten Ergebnissen im Rahmen eines Gutachtens [7] 
führte letztendlich zu verschiedenen sinnvollen Anodenanordnungsvarianten in Abhängigkeit 
der vorhandenen Bewehrungsraster bzw. Bewehrungsgehalt, die eine ausreichend gleichmä-
ßige Schutzstromverteilung ermöglichen. Bei Ansatz dieser Anodenraster auf die mittels KKS 
zu schützenden Flächen der beiden oberwasserseitigen Hohlkästen ergibt sich eine erforderli-
che Anzahl von ca. 2050 Kernanoden. 
 
Die Ergebnisse an der KKS-Testinstallation zeigten damit dass ein Schutz der korrodierenden 
Bewehrung der Hohlkasteninnenseiten mittels der Installation von Kernanoden möglich ist, 
wenngleich insbesondere aufgrund der engen Bewehrungsführung in den Hohlkastenböden 
eine relativ hohe Anzahl von Kernanoden erforderlich wird. 
 
6. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 
 
Die Schleusenbrücken in Iffezheim weisen 30 Jahre nach ihrer Herstellung an den Wand und 
Bodenfläche im Inneren der Hohlkästen teilweise bereits erhebliche Schäden infolge chloridin-
duzierter Korrosion auf. Zur weiteren Sicherstellung der Standsicherheit ist es erforderlich wei-
teren Korrosionsfortschritt durch eine geeignete Instandsetzung zu unterbinden. Eine her-
kömmliche Instandsetzung mittels Abtrag und Reprofilierung ist in den großlächig von Korrosi-
on betroffenen Bereichen der oberwasserseitigen Hohlkästen aufgrund der geringen Hohlkas-
tenabmessungen praktisch nicht durchführbar. Als einzige sinnvolle Instandsetzungsalternati-
ve erscheint vor diesem Hintergrund der Einsatz des Kathodischen Korrosionsschutzes (KKS) 
der Bewehrung.  
In einem der Hohlkästen wurde daher eine KKS-Probeinstallation durchgeführt, mit der die 
Anwendbarkeit des KKS in diesem Fall anhand von zwei Anodensystem überprüft werden 
sollte. Zu Einsatz kam hierbei einerseits ein Anodensystem basierend auf einer leitfähigen 
Beschichtung, zum anderen wurden Titanmischoxid-Kernanoden verwendet.  
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Da sich bei der Testinstallation der leitfähigen Beschichtung vermutlich ein nicht auffindbarer 
hochohmiger Kurzschluss zwischen der Anode und der Bewehrung gebildet hat, und dieses 
Risiko ebenfalls im Falle der Komplettinstandsetzung besteht, wurde diese Anodenvariante für 
die weitere Planung der Gesamtmaßnahme verworfen. 
Im Fall der mit Kernanoden ausgestatteten Testflächen konnte dagegen eine gute Schutzwir-
kung für die Bewehrung nachgewiesen werden. Für die KKS-Instandsetzung der beiden ober-
wasserseitigen Hohlkasten wird bei dem benötigten Anodenraster die Installation von ca. 2050 
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